Über die serologische Nachweismöglichkeit des Vergilbungsvirus in Freilandpflanzen von Zucker- und Futterrüben by Bercks, Rudolf & Stellmach, Günther
DK 632.38.097:633.416+633.63 
· Über die serologische Nachweismöglichkeit des V ergilbungsvirus 
in Freilandpflanzen von Zucker- und Futterrüben 
Von RudolfBercks und Günther Stellmach1), 
Biologische Bundesanstalt, Institut für Virusserologie, Braunschweig 
Unsere bisherigen Untersuchungen über die serologi-
sche Nachweismöglichkeit des Vergilbungsvin.is der 
Rüben sind vorzugsweise an Gewächshauspflanzen und 
ausschließlich an der Zuckerrübensorte Kleinwanzlebe-
ner E, Farn 9819, durchgeführt worden. Um weitere Er-
fahrungen an Freilandpflanzen und anderen Sorten zu 
gewinnen, haben wir in einem dreijährigen Feldver-
such nach künstlicher Infektion zehn Zucker- bzw. Fut-
terrübensorten geprüft. In den Untersuchungen sollten 
nach Möglichkeit gleichzeitig methodische Grundlagen 
für den Einbau der serologischen Virusdiagnose in eine 
Resistenzprüfung von Rübensorten gewonnen werden. 
Obgleich die Pflanzen nicht in dem wünschenswerten 
Umfang untersucht und die Versuche auch nicht zu Ende 
geführt werden konnten, haben wir uns zu einer zu-
sammenfassenden Mitteilung der Ergebnisse entschlos-
sen, weil z. Z. keine Möglichkeit zur Fortführung der 
Arbeiten besteht. 
Folgende Sorten wurden geprüft: 1. Kleinwanzlebe-
ner E, Farn. 9819; 2. Kleinwanzlebener N; 3. Kleinwanz-
lebener Polybeta; 4. Kleinwanzlebener Cercosporaresi-
stente; 5. Kleinwanzlebener ZZ; 6. Eckendorfer Gelbe; 
7. Ovana; 8. Kirsches Ideal; 9. Peragis rote Walze, 10. 
Strubes N. ,,, 
., 
Da wir keine eigenen Erfahrungen darüber besaßen, 
in welchem Umfange bei den einzelnen Sorten künst-
liche Infektionen gelingen, führten wir im ersten Ver-
suchsjahre die Infektionen im Gewächshause durch und 
überprüften den Infektionserfolg, bevor wir die Pflan-
zen ins Freiland brachten. Dazu säten wir die Rüben 
(mit Ausnahme der Sorten Nr. 4 und 5) in drei Gruppen 
an drei verschiedenen Terminen aus, besetzten sie im 4-
Blatt-Stadium mit 10 infektiösen Virgines von Myzodes 
persicae und prüften nach ungefähr 16 Tagen den Virus-
befall serologisch an nachgewachsenen Blättern, in 
denen sich das Virus erfahrungsgemäß am sichersten 
nachweisen läßt. Zur Infektion benutzten wir das auch · 
in vielen früheren Versuchen verwendete Isolat He. Die 
Tabelle 1. 
Infektionserfolg und Symptomausprägung 
an drei Sortengruppen 
Anteil 
Gruppe Sorte Nr. Infektionserfolg symptomtragender 
Pflanzen zur Zeit 
der Prüfung 
% % 
I 1 18/37*) 49 8/18 * *) 44 
2 23/61 38 8/23 35 
8 32/63 51 8/32 25 
II 1 15/64 23 13/15 87 
6 12/64 19 3/12 25 
7 22/58 38 21/22 95 
10 8/64 13 3/ 8 44 
III 1 25/55 45 21/25 84 
3 35/64 55 26/35 74 
9 20/64 31 15/20 75 
') Von 37 Pflanzen erwiesen sich 18 bei der serologischen 
Prüfung als krank. . 
") Von 18 kranken Pflanzen zeigten 8 Symptome. 
Weitere Erklärungen im Text. 
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Rübensorte 1 war in allen drei Gruppen als Standard 
enthalten. 
Das Virus ließ sich in einem sehr unterschiedlichen 
Prozentsatz der je Sorte geprüften Pflanzen nachweisen, 
nämlich an 13 bis 550/o (Tab. 1). In einer früheren Ar-
beit (1) wurde bereits gezeigt, daß zu verschiedenen 
Zeiten durchgeführte Infektionen auch bei einer Sorte 
zu ganz unterschiedlichen Ergebnisse führen können. 
Aus diesem Grunde sind nur die innerhalb jeder Gruppe 
gefundenen Werte vergleichbar. Sie schwanken in der 
Gruppe II am stärksten und zwar von 13 bis 380/o. 
Wenn man unterstellen würde, daß diese bei den Sor-
ten Nr. 7 und 10 erhaltenen Extremwerte sortenspezifi-
sche Unterschiede repräsentieren, so wäre daraus doch 
nicht zu folgern, daß unter anderen Bedingungen gleich-
artige Ergebnisse erzielt würden. 
Der Anteil symptomtragender Pflanzen an der Zahl 
der serologisch positiv reagierenden schwankte. eben-
falls in der Gruppe II besonders stark. Ein auffällig 
höherer Prozentsatz sichtbar kranker Pflanzen wurde 
zum Zeitpunkt der serologischen Untersuchung in der 
Gruppe III festgestellt. Insgesamt bestätigen sich in 
allen drei Gruppen frühere Erfahrungen (1). daß bei 
einer verhältnismäßig früh nach der Infektion vorge-
nommenen Prüfung der serologische Test der sym-
ptomatologischen Beurteilung überlegen ist. 
Die kranken Pflanzen der drei Sortengruppen pflanz-
ten wir zu verschiedenen Zeiten ins Freiland. Leider 
überlebten nur verhältnismäßig wenige Pflanzen den 
damit verbundenen Schock. Um nach Möglichkeit Fremd-
infektionen zu verhindern, wurde die Versuchsfläche 
vierzehntäglich mit Metasystox behandelt. Etwa Mitte 
Oktober wurden ältere und jüngere Blätter jeder Pflanze 
einzeln serologisch titriert. Die , absoluten Titerhöhen 
entsprachen denen früherer Untersuchungen unter ähn-
lichen Bedingungen (1, 2). Sie schwankten innerhalb der 
einzelnen Sorten in mäßigen Grenzen um den Sorten-
mittelwert. Im Durchschnitt aller Messungen war die 
Viruskonzentratiön in Ubereinstimmung mit früheren 
Feststellungen an der Sorte Kleinwanzlebener E bei den 
älteren Blättern deutlich höher als bei den jüngeren. 
Sofern sich Unterschiede zwischen den Sortenmittelwer-
ten ergaben, erwiesen sich diese nach Prüfung im t-Test 
als nicht signifikant. 
Nach deri Erfahrungen des ersten Jahres legten wir 
den Versuch im zweiten Jahre von vornherein im Frei-
land an. Dazu wurden alle 10 Sorten Ende April in je 
vier Reihen ausgesät. Nach dem Vereinzeln der Pflan-
zen infizierten wir sie im Alter von acht Wochen, indem 
wir Blattstückchen kranker Rübenpflanzen, auf denen 
sich 10 bis 20 Virgines von Myzodes persicae befanden, 
zwischen die Herzblätter legten. Wie im Vorjahre wur-
den die Pflanzen vierzehntäglich mit Metasystox be-
handelt. Vier Wochen p. i. wurde begonnen, von jeder 
Pflanze einzeln junge, mittlere und alte Blätter serolo-
gisch zu testen. Der Infektionserfolg war im Mittel 
(540/o) etwas größer als im Vorjahre und schwankte zwi-
1) Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft; Herrn Dr. H. Burghardt (jetzt Dülmen), der an 
einem Teil der Untersuchungen beteiligt war, danken wir 
vielmals für seine Mitwirkung. 
sehen 36 und 67°/o. Es erscheint uns nicht sicher, daß 
diese Unterschiede auf Sorteneigenschaften zurückzu-
führen sind, da die Homogenität des künstlich erzeug-
ten Infektionsdruckes nicht unbedingt gewährleistet 
war. Es kann nämlich eine unterschiedliche Infektiosität 
der Läuse vorgelegen haben, weil die als Virusquelle 
verwendeten Blattstückchen von verschiedenen Blättern 
genommen werden mußten und diese sicher nicht alle 
die gleiche Viruskonzentration aufwiesen. Aus diesem 
Grunde haben wir auch auf eine statistische Auswer-
tung verzichtet. 
Mit der Ermittlung des Virustiters wurde erst Anfang 
Oktober begonnen. Es sollte dabei festgestellt werden, 
wie weit das Virus nach vollständiger Durchseuchung 
der Pflanzen gegen Ende der Vegetationsperiode nach-
weisbar ist, da auf Grund des fortgeschrittenen Alters 
der Pflanzen, verbunden mit dem Sistieren des Wachs-
tums, die Möglichkeit von Veränderungen der Konzen-
tration und damit von Schwankungen in der Nachweis-
barkeit bestand. Die Prüfung erfolgte in drei Zeitab-
schnitten und zwar wurden vom 1. bis 19. Oktober je-
weils die Reihen 3 sämtlicher Sorten, vom 19. Oktober 
bis 5. November die Reihen 4 und vom 6. November 
bis 6. Dezember die Reihen 1 geprüft. Als Ergebnis ist 
festzuhalten, daß das Virus in allen drei Zeitabschnitten 
in jungen und mittleren Blättern aller Sorten nachzu-
weisen war. Die Titer der mittleren Blätter lagen im 
allgemeinen deutlich höher als die der jungen. Die 
durchschnittlichen Titer der einzelrien Sorten zeigten 
im jeweiligen Prüfungsabschnitt keine Extreme. Sie ent-
sprachen im allgemeinen ebenfalls den früheren Frei-
landprüfungen bei der Sorte Kleinwanzlebener E. Dem-
entsprechend ließen sich teilweise auftretende Unter-
schiede nicht statistisch sichern. Es bleibt dabei aber die 
Frage offen, ob bei .der Prüfung einer größeren Anzahl 
vergleichbarer Pflanzen nicht doch gesicherte Sorten-
unterschiede zu beobachten wären. 
Für das dritte Jahr haben wir die Versuchsmethodik 
geändert, um 1. vielleicht vorhandene geringe Boden-
unterschiede auszugleichen, 2. die Homogenität des 
künstlich erzeugten Infektionsdruckes zu steigern und 
3. die Vergleichsprüfung hinsichtlich des Virustiters in 
kürzerer Zeit durchführen zu können. Wir sind deshalb 
folgendermaßen verfahren: Die 10 Sorten wurden An-
fang Mai in drei Wiederholungen in Blockanlage aus-
gesät, wobei die Teilstücke des jeweiligen Blocks von 
1 O m langen Reihen der einzelnen Sorten gebildet wur-
den. Die Teilstücke waren in den Blocks zufällig ver-
teilt. Der Versuch wurde wie im Vorjahre kultiviert. 
Die Infektion erfolgte Anfang Juli in den Bloc;ks I und 
II durch Blattstückchen mit ungefähr 50 Pfirsichblattläu-
sen. Für Block III wurden weniger Läuse verwendet und 
dadurch ein geringerer Infektionsdruck geschaffen (1). 
Bei der Auswertung des Versuchs ist diesem Umstand 
Rechnung getragen worden. Durch die in den Vorjahren 
angewandte Einzelpflanzenprüfung wäre es nicht mög-
lich gewesen, sämtliche Pflanzen (je Block 200-250) 
unter gleichen Bedingungen, d. h. in einem Arbeitsgang, 
zu testen. Aus diesem Grunde haben wir aus den ein-
zelnen Sorten eines Blocks in der Weise Sammelproben 
gezogen, daß wir je Pflanze ein möglichst gleich großes 
Blatt bzw. eine Blattspitze entnahmen und zu einer 
Probe zusammenfügten. Auf diese Weise konnten an 
einem Tage und unter gleichen Testbedingungen sämt-
liche zehn Sorten geprüft werden. Dabei wurde in Kauf 
genommen, daß in den Sammelproben auch Blätter von 
gesunden Pflanzen enthalten waren und auf diese Weise 
der Saft einer virushaltigen Sammelprobe „verdünnt" 
wurde, was je nach Infektionserfolg in mehr oder weni-
ger starkem Maße der Fall gewesen sein konnte. Da 
demnach der Titer einer solchen Sammelprobe sowohl 
vom Infektionserfolg als auch vom Virusgehalt der 
Einzelprobe abhängt, liegt der Gedanke nahe, diesen 
Umstand als Grundlage eines einfachen Maßsystems für 
eine orientierende Beurteilung der Erkrankung eines 
Bestandes zu verwenden. Eine Anwendbarkeit in der 
Praxis müßte allerdings noch weiter erprobt werden. 
Die Sammelprobe der jeweiligen Sorte wurde in einer 
Walzenmühle zerquetscht und der Pflanzensaft für die 
serologische Untersuchung aus dem Quetschgut durch 
ein kombiniertes Filtrier-Zentrifugationsverfahren ge-
wonnen2). Wir begannen mit dieser Untersuchung, bei 
der wir junge, mittlere und alte Blätter getrennt prüf-
ten, Ende September. Junge und mittlere Blätter wur-
den in 6facher, alte Blätter in 3facher Wiederholung ge-
testet. Die geringe Zahl der Wiederholungen bei den 
alten Blättern war dadurch bedingt, daß starker Cer-
cospora-Befall Blätter dieses Entwicklungsstadiums zum 
größten Teil vernichtete. 
Wie erwartet waren die Titer bei sämtlichen Sorten in 
Block III durchweg deutlich niedriger als in den beiden 
anderen Blocks. Der geringe Infektionsdruck spiegelte 
sich also in der Titerhöhe wieder. In den Blocks I und II 
traten bei den „alten" Blättern auffällig extreme Werte 
auf. Sie sind vermutlich u. a. darauf zurückzuführen, daß 
infolge der starken Cercospora-Schädigung in dieser 
Gruppe auch Blätter geprüft wurden, die altersmäßig zu 
den „mittleren" Blättern gehörten, bei der Probeent-
nahme aber als „ alte" angesehen wurden. Auch bei den 
„mittleren" Blättern schwankten die Titer erheblich um 
die Sortenmittelwerte; bei den „jüngeren" Blättern war 
dies weit weniger der Fall. Unterstellt man, daß in allen 
Proben wirklich vergleichbare mittlere Blätter, aJso Blät-
ter eines annähernd gleichen Entwicklungsstadiums, ge-
prüft worden sind, wären die beobachteten Schwankun-
gen auf einen stark unterschiedlichen Virusgehalt in die-
sem Stadium zurückzuführen. Näher liegt allerdings die 
Annahme, daß bei der Probenentnahme nicht nur Blätter 
gleichen Entwicklungsstadiums, sondern außerdem phy-
siologisch jüngere und ältere entnommen wurden, da 
eine genaue Abgrenzung nicht möglich war. Eine Fehl-
ansprache der jungen Blätter war von vornherein viel 
unwahrscheinlicher, weil es einfacher ist, ein junges 
Blatt zu definieren und zu erkennen als ein älteres. In 
Tab. 2 sind die bei „jungen" und „mittleren" Blättern 
Tabelle 2. 
Virustiter von jungen und mittleren 
Blättern 
Sorte Junge , Pin Siehe- Mittlere Pin Siehe-Prozenten Prozenten Nr. Blätter 
zu Nr. 1 rung Blätter zu Nr. 1 rung 
1 14 ± 2,0 - 88 ± 2.0 -
2 38 ± 15,1 14,0 112 ± 16 40,3 
3 18 ± 5,0 50,9 44 ± 12 10,7 
4 36 ± 10,0 18,5 112 ± 16 40,3 . 
5 49 ± 9,3 1,0 gut 64 ± 0 27,7 
6 23 ± 13,9 57,0 192 ± 37 4,6 ge-
sichert 
7 34 ± 9,5 8,0 160 ± 32 10,7 
8 53 ± 11,0 0,84 gut 144 ± 40 27,7 
9 24 ± 4,6 0,6 gut 144 ± 40 27,7 
10 58 ± 8,0 0, 2 gut 88 ± 24 -
2) Das Quetschgut enthielt Blattrümmer, in die Luft ein-
geschlossen war. Durch einfaches Zentrifugieren war es nicht 
möglich, Pflanzensaft und Zelltrümmer voneinander zu tren-
nen. Deshalb wurde ein siebartiges Gefäß g\!baut, das in ein 
Zentrifugenglas eingehängt werden konnte; der Boden dieses 
Hängesiebes befand sich dabei etwa in halber Höhe des Gla-
ses. Auf dem Boden des Siebes wurde etwas Watte ausgebrei-
tet und das Quetschgut darauf gefüllt. Nach 30 Min. Zentri-
fugieren bei 5600 g war das Quetschgut entsaftet und Zell-
trümmer und Saft sauber voneinander getrennt. 
171 
erhaltenen Werte für Block i und II gemeinsam dar-
gestellt. Es zeigt sich wiederum, daß mittlere Blätter 
mehr Virus enthalten, als junge. Die statistische Aus-
wertung nach dem t-Test ergab für einige Sorten bei 
den jungen Blättern gut gesicherte Unterschiede zur 
Standardsorte. Bei der Gruppe „mittlere" Blätter ließ 
sich wegen der großen Schwankungen der Einzelwerte 
nur in einem Falle ein Unterschied sichern. 
Zusammenfassung 
Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die Unter-
suchungen an den 10 Zucker- und Futterrübensorten die 
früheren Erfahrungen über die Nachweismöglichkeit des 
Vergilbungsvirus in Freilandpflanzen der Sorte Klein-
wanzlebener E bestätigen. Auch hinsichtlich der unter-
schiedlichen Konzentration in verschiedenen alten Blät-
tern ergeben sich Parallelen. Die Versuche zeigen, daß 
es grundsätzlich möglich ist, mit Hilfe der serologischen 
Methode einen Uberblick über die Erkrankung eines 
Feldbestandes zu gewinnen. Die Beobachtungen über 
das teilweise sehr unterschiedliche Gelingen der Infek-
tionen reichen nicht aus, um daraus Rückschlüsse auf die 
Anfälligkeit der Sorten zu ziehen, zumal nach unserer 
DK 632.951.2 .028:635.1/.2 
Kenntnis derartige Unterschiede von anderer Seite bis-
her nicht beobachtet worden sind. 
Summary 
Serological investigations on 10 varieties of sugar beets 
and feeding beets confirm earlier experiences on testing field 
plants of the variety Kleinwanzlebener E for yellows virus. 
Differences in the concentration of the virus in leaves of 
different stage are in accordance with the earlier results too. 
Using the serological method one can get an overall picture 
of the degree of the disease in the field. 
Though infections with aphids varied greatly in some cases 
the results do not permit to draw general conclusions on the 
susceptibility of the different varieties. 
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W eitere U ntersuchung~n zur Rückstandsfrage bei Gemüse 
Von Max Ehlers und Gerhard Liedtke (Aus dem Hauptlaboratorium der Schering AG., Berlin) 
Im 10. Jahrgang dieser Zeitschrift hatten wir über Er-
gebnisse von Rückstandsuntersuchungen an verschiede-
nen Gemüsearten (Radieschen, Rettich, Möhren, Zwie-
beln, Kohl) nach Anwendung vor allem des Saatgutbe-
krustungsverfahrens mit Dieldrin berichtet ( E h 1 e r s 
und Lied t k e 1958). Wir hatten dabei besonders auf 
die Bedeutung verschiedener Faktoren hingewiesen, die 
außer dem Wirkstoff und seiner Aufwandmenge die 
Höhe der Rückstände im Erntegut beeinflussen und eine 
Prognose für die nach Anwendung eines bestimmten 
Verfahrens zu erwartenden Rückstände und somit eine 
sichere hygienisch-toxikologische Einstufung des Ver-
fahrens erschweren. Die von uns gefundenen Werte 
variierten unter dem Einfluß dieser Faktoren stark und 
wurden deshalb von uns nur z. T. in Zahlen definiert. 
Unsere Differenzierung verschiedener Gemüsearten be-
züglich der Rückstände nach Anwendung des Bekru-
stungsverfahrens fand inzwischen durch Untersuchun-
gen von Weinmann und Sc h u p·h an ( 1958) eine 
gute Bestätigung. 
In R a d i e s c h e n mit 4-5wöchiger Kulturdauer fanden 
wir nach Anwendung der Saatgutbekrustung mit einem 
90°/oigen Dieldrinpräparat in der Aufwandmenge von 50 g/kg 
Samen Rückstände, die im Bereich marktfähiger Größen unter 
dem Einfluß verschiedener Faktoren (Fruchtgröße, Sorte, 
Standort, Witterung) zwischen 0,05 und 0,6 ppm lagen. Auf 
die Bedeutung der Fruchtgröße (Verdünnungseffekt) hatten 
wir schon hingewiesen. Aber auch die Höhe der Nieder-
schläge scheint durch Ab- und Auswaschung insektizider Be-
standteile wesentlichen Einfluß zu haben. Wenn wir in Radies-
chen mit einer während der Kulturdauer gefallenen Regen~ 
menge von 45 mm Rückstände von 0,6 ppm ermittelten, fan-
den sich in gut vergleichbaren Radieschen eines Versuchs 
mit 115 mm Regen nur weniger als 0,1 ppm. 
Rettiche (,,Stuttgarter Riesen") mit 11wöchiger Kultur-
dauer blieben nach Anwendung der Saatgutbekrustung mit 
dem ,gleichen Präparat in der Menge von 200 g/kg Samen im 
biologischen Test unter der Erfassungsgrenze von etwa 0,1 
ppm, während sich in nur 7 Wochen kultivierten Frühretti-
chen (,,Ostergruß") mit der gleichen Aufwandmenge an Prä-
parat Rückstände von 0,25-0,3 ppm fanden. Geschälte Ret-
tiche erwiesen sich jedoch als rückstandsfrei. 
In Z w i e b e 1 n blieben die Rückstände an Dieldrin weit 
unter 0,1 .ppm, was von anderer Seite (Weinmann und 
Sc hup h an 1958) inzwischen bestätigt wurde, so daß für 
diese Kultur . die Rückstandsfrage nicht problematisch er-
scheint. 
In gewaschenen M ö h r e n mit etwa 80 g Gewicht und 
7monatiger Kulturdauer ermittelten wir nach Anwendung 
verschiedener Verfahren zur Möhrenfliegenbekämpfung fol-
gende Rückstände: 
Präparat Anwendungs-
verfahren 
Aufwand-
menge 
Rückstände in ppm 
biologisch chemisch 
90°/o Dieldrin-Bekrustungsmittel 
30°/o Aldrin-Spritzpulver 
Saatgutbekrustung 200 g/kg 0,15 
0,2 
0,7 
0,12 
0,68 
Flächenbehandlung 2mal 10 kg/ha 
2,5 Aldrin-Streumittel Beidrillen 75 kg/ha 
Geschrappte Möhren waren nach Anwendung der genann-
ten 3 Verfahren frei von biologisch erfaßbaren Rückständen. 
Zur Rückstandsfrage in Möhren , bei denen sie 
zweifellos besonderes Interesse besitzt, wurden weitere 
Untersuchungen durchgeführt, die vergleichbare Werte 
für verschiedene Wirkstoffe und Anwendungsverfahren 
erbringen sollten. Es kamen daher nur Möhren aus 
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einem Exaktversuch gegen die Möhrenfliege (Ver-
suchsdaten s. Tabelle) zur Untersuchung, in dem alle 
interessierenden Wirkstoffe und Verfahren eingesetzt 
wurden. Unterschiede im Einfluß anderer Faktoren 
(Boden, Witterung, Kulturdauer, Sorte) blieben somit 
ausgeschaltet. Die Versuchsergebnisse mit Aldrin, Diel-
drin und Lindan sind nachfolgend zusammengefaßt. Lin-
dan wurde in diese Versuche einbezogen, da es sich im 
